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Prflfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Ventiltrleb einer Brennkraftmaschlne 

(§j) Bet dam erfindungsgema&en Venttltrieb wird ein Nocken 
mit unterschiedlichen Nockenbahnen von einer Nockanwelle 
verdreht Oer Nocken kann dabei zur Reaiisierung unter- 
schiedlicher Ventilerhebungen axial auf der Nockanwelle 
verschoben warden. Das fur die Verschiebung erforderliche 
VersteJIorgan ist im Inneren der Nockanwelle angeordnet. 
Die Bewegung des Verstellorgans wlrd uber ein Federele- 
ment das ebenfalls im Inneren der Nockanwelle gefuhrt Ist, 
auf den axial verschiebliohen Nocken ubertragen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Ventiltricb fur erne 
Brennkraftmaschine nach der Gattung des Paten tan- 
sp ruches 1. 

In der DE 42 36 655 Al ist ein gattungsgemaBer Ven- 
tiltrieb offenbart, bei dem ein ein- oder mehrteiliger 
Nocken drehfest aber axial verschieblich auf der Nok- 
kenwelie gelagert ist Dieser verschiebliche Nocken 
wird durch einen hydraulischen Ringkolben gegen die 
Wirkung einer Druckfeder verschoben. Sowohl der 
Ringkolben als auch die Druckfeder umfassen den Au- 
Benumfang der Nocken we lie. Der verschiebliche Nok- 
ken bzw. die verschieblichen Nockenteile, die Druckfe- 
der und der/die Ringkolben sind zwischen zwei Lager- 
stellen der Nockenweile angeordnet Durch diese An- 
ordnung ist ein gewisser Mindestabstand zwischen den 
Nockenwellenlagerstellen bzw. den Zylindern der 
Brennkraftmaschine vorgegeben, der ohne Funktions- 
oder FestigkeitseinbuBen nicht zu unterschreiten ist 

Demgegenaber liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, einen gattungsgem&Ben Ventiltrieb einer 
Brennkraftmaschine dahingehend weiterzuentwickeln, 
daB ein kleinerer Zyiinderabstand und/oder Lagerab- 
stand mdglich ist, ohne EinbuBen im Hinblick auf Funk- 
tionalitat und Festigkeh hinzunehmen. Diese Aufgabe 
wird erfiadungsgemaB mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Hauptanspruches geldst Durch Anordnung 
des Verstellorgans im Inneren der Nockenweile und die 
Anordnung eines Federelementes zwischen Verstelior- 
gan und dem axial verschieblichen Nocken wird der 
vorhandene Abstand zwischen zwei Zylindern bzw. zwi- 
schen zwei Lagerstellen der Nockenweile besser ausge- 
nutzt Die gesamte nutzbare Baulange fur die mit je- 
weils einem axial verschieblichen Nocken zusammen- 
wirkenden Teile der Verstelleinheit konnen den gesam- 
ten Bauabstand zwischen zwei Lagerstellen bzw. zwei 
Zylindern einnehmen. Das Federelement kann dabei die 
Funktion eines Energiespeichers ubernehmen, so daB 
die Bewegung des Verstellorganes gedampft und/oder 
zeitversetzt auf den axial verschieblichen Nocken aber- 
tragen wird. Dieser Ventilantrieb ist beispielsweise an- 
wendbar bei direkt betatigten Ventilen, wobei das 
Obertragungselement als ein mit hydraulischem Ventil- 
spielausgleich versehener TassenstoBel ausgebildet sein 
kann. Weiterhin k6nnen f Or den Ventiltrieb unterschied- 
liche, an sich bekannte Hebelmechanismen als Obertra- 
gungsmittel zwischen Nocken und Gaswechselventil 
verwendet werden. Das Obertragungsmittel kann dabei 
als Kipphebel, Schwinghebel oder dergleichen ausgebil- 
det sein. Dabei ist mit jeweils einer Nockeneinheit die 
Betatigung eines oder mehrerer Gaswechselventile 
moglich. 

Die energiespeichernde Wirkung des Federelementes 
wird auf besonders vorteilhafte Weise genutzt, wenn 
zwischen dem axial verschieblichen Nocken und dem 
Obertragungsmittel ein Anschlag ausgebildet ist, der ei- 
ne axiale Bewegung des Nockens nur innerhalb eines 
definierten Winkelbereiches zulaBt Damit kann sicher- 
gestellt werden, daB die Verschiebung des Nockens nur 
erfolgt, wenn kein Hdhensprung zwischen den unter- 
schiedlichen Nockenbahnen vorhanden ist Dies laBt 
sich auf vorteilhafte Weise innerhalb der benachbarten 
Grundkreisbereiche mit gleichem Durchmesser ver- 
wirklichen. Dies hat weiterhin den Vorteil, daB die axiale 
Bewegung des Verstellorganes winkelunabhangig erfol- 
gen kann. Eine genaue Zu rdnung zwischen Winkelstel- 
lung des Nockens und der Bewegung des Versteil rga- 
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nes ist nicht erforderlich. Die Bewegung des Nockens 
erfolgt immer innerhalb des vorgesehenen Winkelberei- 
ches, die auBerhalb dieses Winkelbereiches durch das 
Wirksamwerden des Anschlages zwischen Nocken und 
5 Obertragungsmittel verhindert wird. 

In vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung ist der 
axial verschiebliche Nocken als Nockenpaket mit drei 
Nockenbahnen ausgebildet Der entsprechende Nocken 
kann dabei einteilig oder aus fest miteinander verbun- 
10 denen Einzelelementen bestehen. Die durch die drei 
Nockenbahnen sich ergebenden Erhebungskurven kdn- 
nen sich durch ihre Hubhohe und/oder ihre Phasenlage 
unterscheiden. Mit einem derartigen Nockenpaket ist 
die gleichzeiuge Variation der Erhebungskurve (Ventil- 
15 hub), Steuerzeiten und Phasenwinkel einzeln oder ne- 
beneinander mOglich. 

Bei einem drciteiligen Nockenpaket lassen sich die 
mit dem Obertragungsmittel zusammenwirkenden An- 
schlagflachen auf einf ache und vorteilhafte Weise durch 
20 die einander zugewandten Seitenflachen der tuBeren 
Nockenbahnen ausbilden. Die unterschiedlichen Erhe- 
bungsbahnen und die damit einhergehenden Hdhenun- 
terschiede zwischen der mittleren und jeweils auBeren 
Nockenbahn ergeben eine Stufe, die als Anschlagfiache 
25 dient Mehraufwand zur zusStzlichen Ersteliung einer 
Anschlagflache ist nicht erforderlich. 

Das in der Nockenweile gefuhrte Verstellorgan laBt 
sich auf einfache und vorteilhafte Weise durch eine 
Stelleinheit bewegen, die stirnseitig an der Nockenweile 
30 angeordnet ist Diese Stelleinheit laBt sich in besonders 
vorteilhaf ter Ausgestaltung innerhalb des mit der Kur- 
beiwelle zusammenwirkenden Antriebsrades der Nok- 
kenwelle — bei Verwendung eines Riemen- oder Ket- 
tentriebes — unterbringen. Diese Stelleinheit kann bei- 
35 spielsweise aus einer doppelt wirkenden hydraulischen 
oder pneumatischen Kolben-Zylinder-Einheit bestehen. 
Es ist jedoch auch die Nutzung einer elektromotori- 
schen oder mit anderen Mitteln angetriebenen Stellein- 
heit mdglich. 

40 Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen 
der Erfindung ergeben sich aus den UnteransprQchen 
und der Beschreibung. 

Zwei Aushlhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
nachfolgenden Beschreibung und Zeichnung nflher er- 
45 lftutert Letztere zeigt in 

Fig. 1 einen vereinf achten Langsschnitt durch ein er- 
stes Ausfahrungsbeispiel des nur teilweise dargestellten 
Ventiltriebes, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch diesen Ventiltrieb ent- 
50 lang der Linie II-II gemaB Fig. 1, 

Fig. 3 einen nur teilweise dargestellten Langsschnitt 
durch ein zweites Ausftihrungsbeispiel des erfindungs- 
gemaBen Ventiltriebes, 
Fig. 4 einen Querschnitt durch diesen Ventiltrieb ent- 
55 lang der linie IV-IVgemafi Fig. 3. 

Der Ventiltrieb einer nicht naher dargestellten Brenn- 
kraftmaschine weist eine in Lagern 1 gehaltene Nocken- 
weile 2 auf, die in Qblicher Weise von einer Kurbelwelle 
angetrieben ist Auf der Nockenweile 2 ist ein Nocken 3 
60 drehfest aber axial und relativ zu ihr verschiebbar ange- 
ordnet Dieser Nocken ist dabei langs einer formschlus- 
sig zwischen der Nockenweile 2 und dem Nocken 3 
wirkenden Funning 4 verschiebbar. 

Der Nocken 3 betatigt unter Zwischenschaltung eines 
65 Obertragungselementes 5 zwei beispielsweise als Ein- 
laBventile 6 ausgebildete Gaswechselventile. Das Ober- 
tragungsmittel 5 kann dabei ein Hebelelement, z. B. ein 
Schlepphebel oder ein Kipphebel sein, oder als Traver- 
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senstoBel ausgebildet sein. Andere Arten der Vcntflbe- 
tatigung sind jedoch ohne weiteres mSglich, wie bei- 
spielsweise die Verwendung von Tassenst6Beln. 

Der in diesem Ausf uhrungsbeispiei dargestelite Nok- 
ken setzt sich a us drei Nockenabschnitten mit unter- 
schiedlichen Nockenbahnen 7, 8 und 9 zusammen, von 
denen jewcils eine Nockenbahn in Abhangigkeit von 
der Schaltstellung bzw. Position des Nockens relativ zur 
Nockenwelle rahdem ObertragungsinittelAzusammen- 
wirkt Im Gegensatz zum einsttlckigen Aufbau deif axial 
verschieblidien Nockens 3 kann dieser auch aus mitein- 
ander verbundenen Einzeleleraenten bestehen. Der 
Nocken 3 wird von einem Verstellorgan 10 unter Zwi- 
schenschaltung eines Federelementes 11 und eines Kop- 
pelelementes 12 bewegt Das Verstellorgan 10 und das 
Federelement 11 sowie das Koppelelement 12 sind da- 
bei im Inneren der hohlen Nockenwelle 2 gefuhrt Das 
Verstellorgan 10 wird durch eine in diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel hydraulisch wirkende Stelleinheit 13 be- 
wegt, die stirnseitig an der Nockenwelle angeordnet ist 

Im ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erf in dung gem&B 
Fig. 1 und Fig. 2 ist das Verstellorgan 10 eine in Zug- 
und Druckrichtung wirkende Stange, auf der zwei beab- 
standete Anschlage 14 und 15 angeordnet sind. Der Ab- 
stand der beiden Anschlage 14 und 15 entspricht dem 
Abstand zweier nicht dargestellter Zyiinder bzw. dem 
Abstand der beiden benachbarten Lager 1. An jedem 
dieser Anschlage 15 stutzt sich das eine Ende einer das 
Federelement 11 bildenden Druckfeder 16 ab, deren an- 
deres Ende an einem auf dem Verstellorgan 10 langsbe- 
weglich gefiihrten Ringelement 17 anliegt Das Ringele- 
ment 17 ist Teil des Koppelelementes 12 und hat eine 
verdefte FQhrungsbahn 18, in die ein Mitnahmesttick 19 
ragt Dieses Mitnahmesttick 19 durchdringt ein axial 
verlauf endes Langloch 20 in der Nockenwelle 2 und ragt 
in eine Bohrung 21 im Nocken 3. Die Lange des Langlo- 
ches 20 entspricht dem Verstellweg des MitnahmestOk- 
kes 19, wobei die axial auBeren Enden des Langloches 
20 eine Iinke und rechte Begrenzung des Verstellweges 
bilden. Der Nocken 3 hat an semen beiden stirnseitigen 
Enden je einen ringfdrmigen Fortsatz 22, durch den das 
Langloch 20 jeweils Qberdeckt ist, wenn sich der Nok- 
ken 3 in einer seiner auBeren Schaltstellungen befmdet 
Durch diese Oberdeckung ist eine Abdichtung der Nok- 
kenwelle 2 mdglich, so daB diese mit einer inneren 01- 
fubrung ausgestattet sein kann. 

Zur Verstellung des Nockens 3 wird die Stelleinheit 
13 aus der dargestellten mittleren Position in eine rechte 
oder linke Schaltstellung durch entsprechendes Anlegen 
eines Druckes verstellt Durch das axiale Verschieben 
des mit der Stelleinheit 13 verbundenen Verstellorganes 
10 wird eine der beiden Druckfedern 16 vorgespannt, 
wahrend die andere entspannt wird Gelangt wahrend 
der Drehbewegung der Nockenwelle 2 das mit der mitt- 
leren Nockenbahn 8 zusammenwirkende Obertra- 
gungselement 5 in den Bereich des Grundkreises der 
Nockenbahn 8» kann der Nocken durch die Wirkung der 
Druckfeder 16 nach rechts oder links verschoben wer- 
deru Der Verschiebeweg ist durch das Zusammenwirken 
des Mitnahmestuckes 19 und des Langloches 20 be- 
grenzt, so daB eine definierte Endstellung eingehalten 
wird, in der ein sicheres Zusammenwirken des Obertra- 
gungsmittels 5 und der jeweils auBeren Nockenbahn 7 
oder 9 erfolgt Durch ZurUckstellen der Stelleinheit 13 in 
die mittlere oder andere Endlage wird der Nocken 3 in 
die mittlere oder gegenttberliegende Endposition be- 
wegt. Durch geeignete Abstimmung der Federvorspan- 
nung und Federsteifigkeit des Federelementes 11 bzw. 



der Druckfedern 16 wird sichergestellt, daB die Stellbe- 
wegung erst erfolgt, wenn das Obertragungsmittel 5 
und die jeweilige Nockenbahn 7, 8, 9 im Bereich des 
Grundkreises zusammenwirken. Im Bereich der Erhe- 

5 bungskurve der jeweiligen Nockenbahn sind bei geeig- 
neter Auslegung der Federelemente 11 die Reibkrafte 
zwischen Nocken 3 und t)bertragungsrnittel 5 aufgrund 
der Wirkung der Ventilfedern 23 ausreichend, um ein 
Verschieben zu verhindern, sofern sich die jeweilige 

to" Nockenbahn im Bereich der Erhebungskurve befindet 
Ein Verschieben aus dem Wirkbereich der mittleren 
Nockenbahn 8 mit geringer oder ohne Ventilerhebung, 
d. h. bei geringen Reibkraften aufgrund der Wirkung 
der Ventilfedern 23, in den Bereich einer der auBeren 

15 Nockenbahnen 7, 9 wird auBerdem durch die als An- 
schlagflachen dienenden Seitenwande bzw. Seitenfla- 
chen der Nockenbahnen 7, 9 verhindert, sofern sich das 
Obertragungselement 5 nicht im Bereich der Grund- 
kreise befmdet 

20 Bei dem in Rg. 3 und 4 dargestellten zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung ist zwischen den Anschla- 
gen 14 und 15 des stangenartigen Verstellorganes 10 ein 
einziges als Druckfeder ausgebildetes Federelement i 1 
angeordnet Dieses Federelement 11 stutzt sich jeweils 

25 an einem nach innen ragenden kragenfdrmigen Rand 24 
einer FederhOlse 25 ab. Die beiden einander gegenQber- 
liegenden Federhulsen 25 werden von einer im Inneren 
der Nockenwelle 2 gefiihrten AuBenhulse 26 umgrif fen. 
Die beiden Federhulsen haben dazu auf ihren den An- 

30 schlagen 14 und 15 abgewandten stirnseitigen Enden 
einen nach auBen ragenden umlaufenden Rand 27, der 
zum einen von einem umlaufenden Rand 28 und auf der 
gegenuberliegenden Seite von einem mit der in der 
Nockenwelle gefuhrten AuBenhQlse 26 zusammenwir- 

35 kenden Sicherungsring 29 hintergriffen werden. Mit der 
AuBenhulse 26 ist das Mitnahmestuck 19 verbunden, das 
wie im Ausfuhrungsbeispiel zuvor das Langloch 20 
durchdringt und mit dem Nocken 3 gekoppelt ist In 
diesem Ausfuhrungsbeispiel erfolgt die Kopplung zwi- 

40 schen dem Mitnahmestuck 19 und dem Nocken 3 im 
Bereich eines ringformigen Fortsatzes 30, der eine Boh- 
rung 31 aufweist, die vom Mitnahmestuck 19 durchdrun- 
gen wird. Durch einen StUtzring 32 und einen Siche- 
rungsring 33 wird das Mitnahmesttick bzw. dessen Ver- 

45 b inching mit dem Nocken 3 gesichert 

Beim Verstellen des Verstellorganes 10 aus der dar- 
gestellten mittleren Schaltstellung in eine der beiden 
Endstellungen wird das Federelement 1 1 vorgespannt, 
da die eine FederhOlse 25 von der AuBenhulse 26 festge- 

50 halten wird, wahrend die andere FederhOlse uber den 
Anschlag 14 bzw. 15 und den umlaufenden Rand 24 nach 
links bzw. rechts verschoben wird. Ist — wie im Ausf Oh- 
rungsbeispiel zuvor — wahrend der Umdrehung des 
Nockens 3 bzw. der Nockenwelle 2 das Obertragungs- 

55 mittel 5 im Bereich eines Grundkreises der entsprechen- 
den Nockenbahn, wird der Nocken 3 aufgrund der Wir- 
kung der Druckfeder bzw, des Federelementes 11 ver- 
schoben, bis die jeweilige FederhOlse 25 am Anschlag 14 
bzw. 15 anliegt Eine Verstellung in die entgegengesetz- 

60 te Richtung erfolgt in analoger Weise. 

Zusatzlich zu den durch den erfindungsgem&Ben Ven- 
tiltrieb moglichen Variationen des Ventilhubes kann ei- 
ne Phasenverschiebung zwischen den unterschiedlichen 
Erhebungskurven erzielt werden, indem diese Kurven 

65 zueinander winkelversetzt angeordnet sind. Dieser 
Winkelversa tz kann auch ohne Variation des Ventilhu- 
bes realisiert sein, so daB der Venultrieb als Phasen- 
wandler wirkt In Fig. 2 zeigt eine Linie 34 die deckungs- 
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gleichen Hauptachsen der phasengtekhen Erhebungen 
d r Nockenbahnen 7 und 9, wahrend die gestridielte 
Linie 35 die Hauptachse einer phasenverschobenen Er- 
hebungskurve zeigt 

Die mittlere Nockenbahn 8 kann dabei beispielsweise 5 
als Neutrailage ausgebildet sein, bei der entweder keine 
Erhebung ausgebildet ist, & h. das Ventil verbleibt in 
seiner geschlossenen Stellung, oder es wird eine nur 
geringe Erhebung ausgebildet, so daB das Ventil je Urn- 
-drehung nur einen geringen Resthub ausfohrt Es ist io * 
auch ohne weiteres mdglich, je nach Anordnung der 
Venule mit einer Nockenwelle unterschiedliche Ventil- 
erhebungskurven zu ermoglichen, wobei unterschiedli- 
che axial verstellbare Nocken allein oder in {Combina- 
tion mit Festnocken zusammenwirken. Es ist jedoch ts 
auch mdglich, daB die mittlere Nockenbahn 8 eine von 
den Nockenbahnen 7 und 9 verschiedene Erhebungs- 
kurve fur einen vollstandigen Ventilhub aufweist 

Der erfindungsgemSBe Ventiltrieb ermdglicht unter- 
schiedliche Variationen der Ventilerhebungen der mit 20 
der jeweiligen Nockenwelle zusammenwirkenden Ven- 
ule. So ist es mdglich, einzelne Venule fiber jeweils ei- 
nen axial verschieblichen Nocken variabel anzusteuern, 
wahrend andere Venule mit jeweils einem Festnocken, 
d. h. mit konstanter Erhebungsbahn zusammenwirken. 25 

PatentansprQche 
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gegenuberlf gendes ; Ende mit dem Verstellorgan 
gekoppelt ist. 

7. Ventiltrieb nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Koppelelement (12) an beiden 
Stirnseiten mit jeweils inem Federelement (16) zu- 
sammenwirkt 

8. Ventiltrieb nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen dem Koppelelement (12) 
und dem Nocken (3) ein Mitnahmestuck (19) ange- 
ordnet ist, das in einem axial verlaufenden Lang- 
loch (20) in der Nockenwelle (2) gefQhrt ist 

9. Venultrieb nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet daB an dem Verstellorgan (10) zwei beab- 
standete Anschlage (14, 15) ausgebildet sind, zwi- 
schen denen das Federelement (16) eingespannt ist, 
daB das Koppelelement aus zwei FederhQlsen (25) 
und einer VerbindungshOlse (26) besteht, daB jedes 
Ende des Federelementes mit einer FederhOlse zu- 
sammenwirkt, die jeweils in einer Wirkrichtung 
(Zug oder Druck) mit der Verbindungshulse zusam- 
menwirken. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



1. Ventiltrieb einer Brennkraf unaschine mit einer in 
Lagern (1) gehaltenen Nockenwelle (2), mit einem 30 
axial beweglichen Verstellorgan (10), von dem min- 

destens em drehfest aber-axtal-verschiebbar auf der 

Nockenwelle gelagerter Nocken (3) mit mindestens 
zwei unterschiedlichen Nockenbahnen (7, 8, 9) ver- 
stellbar ist, der unter Zwischenschaltung eines 35 
Obertragungsmittels (5) mindestens ein Gaswech- 
selvenul (6) betatigt, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Verstellorgan im Inneren der Nockenwelle ge- 
fQhrt ist, und daB das Verstellorgan Qber minde- 
stens ein in der Nockenwelle gefuhrtes Federele- 40 
ment (11,16) auf den Nocken einwirkt 

2. Ventiltrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen dem Nocken (3) und dem 
Obertragungsmittei (5) ein Anschlag ausgebildet 
ist, der eine axiale Bewegung des Nockens nur in- 45 
nerhalb eines definierten Winkelbereiches zulaBt 

3. Ventiltrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Nocken (3) als Nockenpaket 
mit drei unterschiedlichen Nockenbahnen (7, 8 3) 
ausgebildet ist 50 

4. Ventiltrieb nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die einander zugewandten Seitenfla- 
chen der auBeren Nockenbahnen (7, 9) im Veriauf 
ihrer Erhebungsbahn als Anschlagflache fur einen 
angrenzenden Abschnitt des Obertragungsmittels 55 
(5) dienen. 

5. Ventiltrieb nach einem der vorangehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB das Verstell- 
organ (10) von einer stirnseitig an der Nockenwelle 
(3) angeordneten Stelleinheit (13) axial beweglich eo 
ist 

6. Ventiltrieb nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB mit dem 
stangenartlg ausgebildeten Verstellorgan (10) ein 
relativ zu diesem axial bewegliches Koppelelement 65 
(12) zusammenwirkt, das mit dem Nocken (3) ge- 

k ppelt ist, und daB an diesem Koppelelement 
stirnseitig das Federelement (11,16) anliegt dessen 
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